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фициенты трения возрастали при тех же значениях n, и петля гистерезиса 
смещалась вверх и вправо, т.е. полужидкостное трение возникало при 
больших частотах вращения образца n и больших коэффициентах трения. 
Кроме этого, разница значений f при одних и тех же n уменьшалась, т.е. 
петля гистерезиса сужалась.  Минимальное значение f = 0,006 получено 
на образцах без микроканавок, т.е. при Fk=0. Температура в зоне трения 
на участке полужидкостного трения всегда была минимальна. 
Достоверное объяснение триботехническому эффекту гисте-
резиса коэффициента трения на данном этапе исследований пока не 
найдено. Можно предположить, что гистерезис коэффициента трения 
при полужидкостном трении и на начальном участке жидкостного тре-
ния обусловлен градиентом скорости подачи смазочного материала во 
входную зону радиального подшипника скольжения. Возрастание ко-
эффициентов трения при увеличении Fk и сужение петли гистерезиса  
можно попытаться объяснить повышенным торцевым дренажем сма-
зочного масла за счет микроканавок ЧРМР. 
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Одной из основных задач промышленности является широкое раз-
витие техники и технологии, обеспечивающих высокую производи-
тельность и качество изделий. Это, прежде всего, относится к изготов-
лению деталей и изделий различного назначения, в том числе из труд-
нообрабатываемых сталей и сплавов, характеризуемых высокой трудо-
емкостью и себестоимостью, как основных операций механической 
обработки (точение, фрезерование и др.), так и отделочно-зачистных 
(удаление заусенцев, полирование и др.). Поэтому в различных отрас-
лях промышленности ведутся широкие исследования с целью совер-
шенствования существующих методов обработки, изыскиваются и раз-
рабатываются новые высокопроизводительные технологические про-
цессы формообразования и финишной обработки деталей.  
Виброабразивная обработка является наиболее перспективным и 
производительным методом отделочно-зачистной обработки. Она по-
зволяет охватить широкий диапазон обрабатываемых деталей как по 
габаритам и массам,  так и по видам обрабатываемых материалов и их 
физико-механическим характеристикам. 
В настоящее время виброабразивная обработка обеспечивает: 
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- удаление заусенцев и скругление острых кромок на штампован-
ных деталях и деталях после обработки резанием; 
- очистку поверхностей деталей от масляной плѐнки, окалины, пы-
ли и  
   других дефектов; 
- удаление облоя на деталях из термореактивных пластмасс; 
- поверхностное упрочнение металлических деталей с одновре-
менным обеспечением требуемой шероховатости поверхности; 
- полирование и подготовку поверхностей деталей под гальваниче-
ские и лакокрасочные покрытия. 
  Общей особенностью виброабразивной обработки деталей в сво-
бодных абразивных средах является безразмерный характер осуществ-
ляемого процесса, т.е. детали обрабатываются по всем поверхностям, к 
которым имеется доступ абразивных частиц (гранул) и химически ак-
тивным рабочим жидкостям. Несмотря на многообразие конструкций 
виброабразивных машин, все они реализуют принцип возбуждения 
колебания рабочей камеры с целью передачи частицам абразивного 
материала и обрабатываемым деталям кинетической энергии, необхо-
димой для совершения работы микрорезания. 
Известно, что после различных методов формообразования дета-
лей на их поверхностях образуются заусенцы, облой, окалина и другие 
дефекты, требующие дополнительных отделочно-зачистных операций. 
Кроме того, для определенной номенклатуры деталей необходимо 
скругление острых кромок, упрочнение, декоративная обработка по-
верхностей или подготовка их под покрытия, что также осуществляет-
ся с помощью отделочных операций. Трудоемкость этих операций в 
различных отраслях промышленности составляет от 10...20 % до 
40...70 % общей трудоемкости изготовления деталей и имеет тенден-
цию к возрастанию. 
В научной лаборатории Приазовского Государственного Техни-
ческого Университета кафедры «Технология машиностроения» разра-
ботана конструкция виброабразивной машины, при помощи которой 
производились испытания по отделочно-зачистной обработке деталей 
малой массы (до 5 грамм). Принцип испытания заключается в загрузке 
в рабочую камеру (контейнер) определенного объема абразивного ма-
териала и некоего количества обрабатываемых материалов, а также для 
удаления пыли и интенсификации процесса некоего объема рабочей 
жидкости. Вид, объем и гранулометрический состав абразивного мате-
риала, а также состав рабочей жидкости и объем обрабатываемых де-
талей подбирались индивидуально, и их выбор зависел от материала, 
массы и конфигурации деталей. При этом возможность придания рас-
считанного рационального закона движения всей технологической 
массы загрузки (абразив, жидкость, детали) и ее относительного пере 
КОНФЕРЕНЦИЯ  «УНИВЕРСИТЕТСКАЯ  НАУКА -2011»,  МЕХАНИКО-МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ  Ф-Т 
 115 
Условия уменьшения погрешности обработки отверстия 
cos
c
S2
К
0
рез
 
Уменьшение отноше-
ния 
резК/
 (сниже-
ние силовой напряжен-
ности процесса обра-
ботки) 
Уменьшение величины 
отклонения между 
осями 
0
 отверстия 
горловины баллона и 
сверла 
Увеличение жестко-
сти с  технологи-
ческой системы 
(сверла и горловины 
баллона) 
Обеспечение 
соосности сверла 
и обрабатывае-
мого отверстия 
Уменьшение 
неравномер-
ности сни-
маемого при-
пуска 
Увеличение двойного угла  
сверла в плане 01802  
( 0cos )  и применение много-
переходной обработки:  
сверление – зенкерование – разверты-
вание 
 
 
мещения, обеспечивало максимальную вероятность соударения дета-
лей при одновременной интенсификации процесса обработки. Это вы-
годно отличает виброабразивную обработку от галтовки. Полученная 
шероховатость деталей после ОЗО составила Ra 1,6 – 0,8 мкм. 
На современном этапе развития машиностроения виброабра-
зивные машины широко внедряются в производство, например таких 
предприятий как  ОАО "АЗОВОБЩЕМАШ",  Харьковский Трактор-
ный Завод – ХТЗ. 
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В процессе резания под действием неуравновешенной силы 
yP , обусловленной изменением глубины резания за один оборот ин-
струмента, ось рассверливаемого отверстия О1 сместится в направле-
нии оси О0 и примет положение О2. Расстояние от оси О1 до оси О2 
равно величине упругого перемещения y. Этим показано, что величина 
y равна смещению оси обработанного отверстия относительно ее номи-
нального положения О1. Для удобства анализа обозначим расстояние 
между осями О1 и О2 через , тогда y  и зависимость выразится 
cos
c
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К
0
рез
. 
Используя зависимость, можно сформулировать основные ус-
ловия уменьшения погрешностей при обработке  отверстия с началь-
ной значительной некруглостью и характеризующегося неравномер-
ным снимаемым припуском. Они состоят в уменьшении отношения 
резК/ , величины отклонения между осями O   отверстия горлови-
ны баллона и сверла, подачи S и увеличении жесткости c  технологи-
ческой системы и угла сверла в плане φ.  
 
 
